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 Abstrakt 
Diplomová práce popisuje základní informace o systému vykazování ztrát vody. 
Prostředky a postupy ke snížení ztrát vody. Přístroje sloužící k monitoringu vodovodní 
sítě, nebo přístroje k lokalizaci místa poruchy na vodovodním řadu. Popisuje a 
vyhodnocuje funkčnost zařízení UFR na laboratorním modelu. 
Abstract 
The master´s thesis describes the basic information on the reporting of water losses. 
Means and methods to reduce water losses. Devices used to monitoring water supply, or 
detect malfunctioning of water supply line. Describes and evaluates the functionality of 
UFR on the laboratory model. 
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Unmeasured Flow Reducer. 
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1 ÚVOD 
Téma diplomové práce je volným pokračováním na téma mé bakalářské práce, kde jsem 
se věnoval technickým prostředkům na lokalizaci skrytých úniků vody na vodovodním 
řadu. V této práci bylo úkolem zjistit funkčnost zařízení UFR. 
První část diplomové práce je věnována obeznámení se s problematikou ztrát na 
vodovodních řadech. Bilančnímu vykazování v České republice. Poté jsem se věnoval 
opatřením, které vedou k možnému zabránění úniků způsobeným nepovoleným 
odběrem, nebo únikům způsobeným poruchou na vodovodní síti. 
Druhá část diplomové práce je zaměřena na jednotlivé typy systémů a zařízení na 
vyhledávání skrytých úniků vody.  Část práce je věnována novým, nebo méně 
obvyklým způsobům vyhledávání a lokalizaci vad a úniků na vodovodních řadech.  
Třetí část práce představuje zařízení UFR, jeho testování a výsledky na ČMI. 
V poslední části diplomové práce se věnuji popisu měření na laboratorním modelu 
v laboratořích VUT Brno, je zde přiložena fotodokumentace,  výsledky v podobě 
tabulek z výstupů měření a textový opis měření s následným zhodnocením. 
  
 9 
Brno 2012 
2 ZTRÁTY VODY VE VEŘEJNÝCH VODOVODECH 
2.1 Základní pojmy 
Použité zkratky bilanční analýzy: 
VD  voda dodaná 
VR  voda k realizaci VR = VD + voda převzatá – voda předaná 
VF  voda fakturovaná 
VS  vlastní spotřeba, spotřeba na objektech, proplachy potrubí, údržba 
vodojemů 
VNF  voda nefakturovaná VNF = VR – VF 
OVNF  ostatní voda nefakturovaná, zde většinou pro požární účely 
MP  minimální průtok, většinou v noci 
Ú  úniky z potrubí (při haváriích, skryté úniky) 
SkÚ  skryté úniky (největší část VNF), mají dlouhodobý charakter, výrazně 
ovlivňují účinnost zásobování, nemají bezprostřední vliv na distribuci, 
většinou se časem projeví jako havárie, dělíme je na SkÚa a SkÚn 
SkÚa  skryté úniky akceptovatelné (objem úniků, u kterého je neekonomické 
vyhledávání a opravy; závisí na geologických podmínkách, členitost 
terénu, vodohospodářské bilanci a ceně vyráběné vody) 
SkÚn  skryté úniky neakceptovatelné (úniky, které jsou svým objemem nad 
hranicí přijatelného množství, jejich odstraňováním se intenzivně 
provozovatelé zabývají) 
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HaV  objem vody unikající při haváriích (tj. do doby uzavření – závisí na 
rychlosti uzavření, výrazně závisí na údržbě, preventivních kontrolách, 
obnovení sítě) 
ReF  rezerva ve fakturaci; nevhodná měřidla, (nepřesná měřidla – většinou 
předimenzované; nutné periodické cejchování, výměny při změně 
objemu odběru, černé odběry tj. neplacené – krádeže z hydrantů, přes 
požární obtoky, nelegální přípojky, neplatiči) 
JÚ  jednotkový únik vody nefakturované (VNF vztažená na jednotku 
přepočtené délky sítě profilu DN150 za jednotku času). (ČIHÁKOVÁ, 
2004) 
 
Obrázek 2.1 Schéma složek vody dodané 
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2.2 Ztráty vody 
Do určité míry jsou ztráty vody obrazem toho, v jakém je vodovodní síť a celý 
distribuční systém vodovodu technickém stavu. Jsou vizitkou provozovatele vodovodu, 
jakou věnuje péči a jaký má zájem o jeho technický stav. 
Ztráty vody v síti, to nemusí být pouze úniky vody, ale i množství vody z distribuční 
sítě odebrané, ale provozovatelem nezaregistrované a naopak množství vody do 
vodovodní sítě nedodané, ale zaregistrované jako dodané. 
Podle místa vzniku, můžeme ztráty rozdělit do těchto oblastí: 
 Ztráty vody nepřesností vody vyrobené nebo převzaté – pokud vodoměry, podle 
nichž se množství vody dodané nebo převzaté do vodovodního systému 
vykazuje, neměří správně, mohou výsledné ztráty přímo ovlivnit, a to jak do 
mínusu, tak plusu 
 Ztráty vody nepřesností měření vody dodané odběratelům nebo vody předané, 
pro tyto platí totéž, jako při nepřesném měření vody převzaté nebo vyrobené 
 Krádeže vody z vodovodní sítě – odběr bez měření, před vodoměrem, úmyslným 
poškozením vodoměru, černými přípojkami, odchytem vody pod měřitelnou 
mezí vodoměru 
 Ztráty vody nevykázáním veškeré vody dodané zdarma. 
Každé ztráty v kterékoliv oblasti, přímo se dotýkající lidské civilizace, jsou jevem 
nežádoucím, ale také jsou zpravidla neodstranitelným nutným zlem. Lze je však 
zvýšeným úsilím omezit, nebo udržovat na ekonomicky a technicky přijatelné úrovni, 
což lze vztáhnout i pro ztráty vody na vodovodní síti. 
Níže přikládám tabulku, na níž je zobrazeno množství vody nefakturované pro rok 2010 
v České republice. Celkem se jedná o téměř 144 milionů m3 vody. 
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                 WATER SUPPLY SYSTEMS 
      Voda nefakturovaná 
 
Water not invoiced 
Území,   z toho ztráty vody podíl ztrát vlastní potřeba ostatní  
kraj celkem  v trubní síti z vody vyrobené vody nefakturovaná 
 
(tis. m
3 
) (tis. m
3
) urč. k realizaci  (tis. m
3
) voda (tis. m
3
) 
 
    (%)     
Territory, Total Losses  Share of losses 
Own 
consumption Other water 
region (thous. m
3
) in pipeline from water of water not invoiced 
 
  networks produced to be (thous. m
3
) (thous. m
3
) 
 
  (thous. m
3
) implemented (%)     
            
  Česká republika 143 820 125 276 19.7 16 549 1 995 
  Czech Republic           
  Hl. město Praha 24 165 23 024 21.8 1 105 36 
  Středočeský 13 137 11 443 18.3 1 159 535 
  Jihočeský 7 906 6 890 19.8 955 61 
  Plzeňský 5 801 5 146 16.6 475 180 
  Karlovarský 4 214 3 441 17.5 765 8 
  Ústecký 18 471 15 055 25.7 3 369 47 
  Liberecký 8 450 7 038 24.7 1 327 85 
  Královéhradecký 9 633 8 076 23.8 1 184 373 
  Pardubický 6 760 5 635 18.7 1 042 83 
  Vysočina 4 738 4 294 16.1 355 89 
  Jihomoravský 12 719 11 561 17.6 986 172 
  Olomoucký 6 617 5 951 18.3 555 111 
  Zlínský 6 703 5 856 19.1 748 99 
  Moravskoslezský 14 506 11 866 15.5 2 524 116 
      
Tabulka 2.1 Voda nefakturovaná za rok 2010 [3] 
2.3 Důvody pro snižování ztrát vody 
Ekonomické: 
 Náklady, jenž jsou zbytečně vynaložené na výrobu, dopravu a distribuci pitné 
vody, jenž unikne jako nevyužitá z vodovodního systému 
 Možné škody, způsobené unikající vodou z vodovodního systému 
 Pokud je z nějakého důvodu na straně odběratele omezována, nebo přerušována 
dodávka vody z důvodů úniků. 
 Vynaložené náklady na náhradní zásobování vodou při přerušené dodávce vody 
 Finanční ztráty z důvodů fakturace nepřesně změřeného množství vody dodané 
odběratelům nebo odebrané ze zdrojů apod. 
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Technické: 
 Přetěžování vodovodní sítě a ostatních zařízení vodou, jenž uniká a nebude 
dodána odběratelům 
 Dimenzování vodovodní sítě a zařízení na kapacitu zahrnující nezanedbatelné 
množství ztrát 
 Odběr většího množství vody ze zdrojů než je nezbytně nutné a vyčerpání jejich 
vydatnosti, snižování zásob kvalitní podzemní pitné vody z pramenišť a nutnost 
její náhrady méně kvalitní vodou 
 Problémy s dodržováním předepsané kvality vody při přetěžování úpraven vody 
apod. 
Zcela nereálné je úplné odstranění ztrát vody v síti. I snižování trát je složitým 
problémem nejen ekonomickým, ale i technickým, neboť opatření pro snižování ztrát 
jsou nákladnými investicemi a každý provozovatel, či vlastník vodovodu by si měl sám 
zhodnotit, až na jakou úroveň ztrát vody jsou pro něj konkrétní investice a náklady 
vynaložené na snižování ztrát výhodné. 
Snížení ztrát např. z 25% na 20% lze dosáhnout daleko snáze, jednoduššími prostředky 
při podstatně nižšími náklady než např. snížení ztrát z 12% na 11%. U tohoto snížení se 
může stát, že náklady spojené se snížením ztrát přesáhnou úspory tímto snížením 
docílené. Různá bude ekonomická hranice rentability snižování ztrát u provozovatelů 
vodovodů s dostatečně vydatným zdrojem levné podzemní vody, nevyžadující úpravu 
s gravitační dopravou vody do spotřebiště, než např. u vodovodu s nákladnou úpravou 
povrchové vody, čerpané do vysoko položeného spotřebiště. (NOVÁK, 2003) 
2.4 Vykazování ztrát vody 
2.4.1 Procento VNF 
Vykazování ztrát vody: 
Objem VNF je vyjádřen procentuální částí z VR. V dalších letech se jeví jako 
podrobnější a přesnější sledování ztrát vody. Zde bude VNF snížena o vodu, jenž není 
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z určitých důvodů zpoplatněna, netvoří únik a je využita. Tyto složky jsou měřeny, 
odhadovány, nebo měřeny nepřímo. Bude nutné, aby došlo k jednotnému vykazování 
např. vody zdarma apod. 
Výpočet:       
   
           
  [m
3
.km
-1
.den
-1
] (1.1) 
Lpřepočtená – přepočtená délka sítě 
Přepočet je ve velké většině prováděn na DN150. Přepočet je možný i na jiné DN. Pro 
jednodušší postupy se nabízí přepočet na DN100.Přepočítává se vždy na vnitřní průměr 
potrubí. U rozdílných tlakových řad, např. potrubí z HD – PE, je přepočet velmi 
pohodlný. Přepočtená hodnota je skutečná hodnota vnitřního DN/100. Zde se opět 
nabízí při dostatečném množství měření na síti hodnotu JÚ vykazovat pro řady, pro 
přípojky. Dále je vhodné rozlišovat JÚ na přivaděčích a na zásobovacích řadech. 
2.4.2 Počet poruch – oprav na km 
Počet poruch – oprav na km skutečné délky sítě např. za rok. 
Výpočet:      
 
     
  [p.por.rok
-1
.km
-1
]  (1.2) 
P - počet poruch za rok 
Lskut - skutečná délka sítě [km] 
2.4.3 Minimální průtok – MP na km 
Naměřený minimální průtok na km přepočtené délky sítě. 
Výpočet:      
 
           
  [l.s
-1
.km
-1
]  (1.3)  
Q - průtok minimální [l.s-1] 
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2.4.4 Vhodnost použití kritérií 
Procento VNF je při dlouhodobém sledování distribučně jednoduchých oblastí 
použitelné k vyhodnocování VNF za předpokladu rovnoměrného vývoje VR a VF. Je 
vhodné pro porovnávání oblastí s podobnou skladbou sítě. Používá se i pro rozsáhlé 
celky. Kvalita výsledků vyhodnocení se zvyšuje délkou sledování. 
Jednotkový únik je přesnějším kriteriem, s vyšší vypovídající schopností o stavu sítě. 
V současné době se provozovatelé snaží mít informace o skladbě sítě, aby mohli toto 
kritérium více používat. 
Obě kritéria ukazují objem VNF bez možnosti rozlišení, zda se jedná o skryté úniky 
nebo rezervu ve fakturaci. 
Z těchto důvodů je dalším krokem porovnání s minimálním průtokem, jehož velikost je 
závislá na objemu skrytých úniků. 
Počet poruch na km sítě ukazuje na četnost úniků. Sledování tohoto kritéria vypovídá o 
stavu konkrétního úseku sítě a spolu s měřením minimálního průtoku pomáhá s určením 
pořadí při rekonstrukci celých úseků sítí. Při sledování poruch a jejich vyhodnocování je 
vhodné uvádět způsob uložení potrubí, přítomnost spodní vody, druh zeminy, nebo 
horniny, přítomnost pískových obsypů apod. V poslední době si provozovatelé 
k dokumentaci o prováděných opravách a rekonstrukcích také přidávají konkrétní firmu, 
která stavbu prováděla. 
Pro vyhodnocování VNF lze tedy doporučit sledovat jednotkový únik, příp. procento 
VNF, pro základní vyhodnocení VNF. 
Další kritérium minimální průtok, příp. počet poruch na km, umožní cílení činností pro 
snižování ztrát do oblasti sítě nebo fakturace 
2.4.5 Postupy pro analýzu sítě pomocí jednotlivých kritérií 
JÚ nevyhovuje a MP vyhovuje: 
Bude provedena, 
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a) Kontrola stavu a přesností měřidla dodávky vody a způsobu odečtu 
b) Fakturace je oproti dodávce vody nízká – kontrola hranic pásem, 
kontrola odběratelů – zejména velkoodběratelů, staveb, parků, nádraží, 
podzemních staveb, nových odběratelů a stavu fakturačních měřidel . 
cejch, správné rozsahy měřidel. 
JÚ a MP nevyhovují: 
Je sledován počet havárií, místní poměry a zjišťováno, zda stav ovlivňuje velikost SkÚ. 
V případě, že ano, je prováděn, 
c) Průzkum vodovodní sítě s cílem nalezení úniku a následujících oprav. 
 Použité vyhledávací metody: 
 Předběžný průzkum, tj. odposlech 
 Snímání šumů a tlaků 
 Analýza průtoků 
 Přesná lokalizace metodou korelační a elektroakustickou 
 Kontrola měření mezi pásmy . stabilizace pásma. 
Velikost SkÚ a MP nevyhovuje: 
Souběžně je prováděna činnost dle bodů a), b), c). 
JÚ vyhovuje a MP nevyhovuje: 
Je nutná kontrola stanovení MP, tj. skladby odběratelů, nočních velkoodběratelů 
(teplárny, bazény, apod.) kontrola měřidel (přesnost na spodní hranici). 
JÚ záporný: 
Fakturace je vyšší než dodávka. 
Bude proveden postup dle bodů a), b) se zaměřením např. na paušály. Je kontrolováno 
důsledné oddělení pásem a zjištěna přesnost měření převodů vody mezi pásmy. 
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V případech, že jsou z nutných distribučních důvodů porušena tlaková pásma, je 
žádoucí takto propojená pásma vyhodnocovat jako celek. Při navrhování opatření 
bereme v úvahu předchozí dlouhodobě sledovaná kritéria a hodnoty. 
Pro dispečinky lze doporučit vyhodnocování jednotlivých kritérií graficky na mapách. 
Každé kritérium je zachyceno na samotné vrstvě. Zásobní pásma jsou graficky odlišena. 
Porovnáním dosažených hodnot s příslušnými zásobními pásmy lze určit problémové 
oblasti. Zároveň lze určit problémové oblasti zasahující do několika pásem, což vede 
k posuzování dalších faktorů, jakými např. jsou: použitý materiál potrubí, technologie 
provádění, prováděcí firma, nebo územní vlivy, geologické poměry apod.  
2.4.6 Postupy doporučené IWA 
Jedná se o používání technických indikátorů skutečných ztrát/SZ (Technical Indicator 
for Losses TIRL), dále o nevyhnutelné skutečné ztráty/TNZ (Unavoldable Annual Real 
losos UARL) 
Poměr výše uvedených SZ/TNZ je potom bezrozměrná veličina uváděná jako ILI 
(Infrastructure Leakage Index). 
         
  
   
  [-]   (1.4) 
SZ - skutečné ztráty (VNF – vlastní spotřeba) [l.přípojka-1.den-1] 
TNZ - teoreticky nevyhnutelné ztráty [l.přípojka-1.den-1] 
Tento poměr je samozřejmě možné sestavit z řady sledovaných veličin (% ztrát, JÚ, 
objem ztrát na odběrové místo, délku přípojky apod.) Velký důraz pak musí být kladen 
serióznosti stanovení velikosti nevyhnutelných ztrát. 
Zde je jako jeden z hlavních faktorů uváděn tlak vody, pod jakým je síť provozována. 
Vedle doporučené hodnoty průměrného tlaku bude vhodné uvádět i extrémní hodnoty 
tlaku. Skutečnost, zda je systém výtlačný, nebo gravitační je také doporučována. Max. 
tlak v síti by měl být uváděn rovněž. 
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Hodnocení ztrát je potom možné jako porovnání údajů získaných ze stejných ukazatelů 
a za obdobných podmínek (stejný tlak, hustota přípojek, materiál potrubí, geologické 
podmínky, stáří sítě aj.) 
Základní hodnocení ztrát, které je nejčastěji užívané v různých zemích, srovnává roční 
objemy skutečných ztrát. Uvádí se jako: 
 Procento z dodávaného objemu vody 
 Objem ztrát na délku řadů za jednotkový čas 
 Objem ztrát na nemovitosti (odběrové místo) za jednotkový čas 
 Objem ztrát na přípojku za jednotkový čas 
 Objem ztrát na délku systému za jednotkový čas (kde délka systému = 
délka řadů + délka přípojek po vodoměr) 
Jedná se zde o tzv. funkční (výkonnostní) ukazatele (Performance Indicators PI) 
Veškeré tyto ukazatele je možné doplnit o hodnotu tzv. teoreticky nevyhnutelných ztrát. 
Velikost poměru ILI je pak možné stanovit pro takovou dvojici hodnot, která je u dané 
společnosti tradičně vykazována a pro kterou jsou k dispozici podklady. Chybějící údaje 
k dalšímu páru je možné dopočíst a následným měřením ověřit. 
2.5 Opatření ke snižování ztrát 
Pro jednotlivé oblasti vzniku ztrát vody při provozu vodovodu lze doporučit celou řadu 
opatření pro snižování ztrát vody: 
 Ztráty vody nepřesností měření vody vyrobené nebo převzaté lze 
eliminovat pouze osazením odpovídajících měřidel, správně 
dimenzovaných s předepsanou uklidňovací délkou přímého potrubí a za 
měřidlem, pravidelně kontrolovaných a cejchovaných v autorizovaném 
metrologickém středisku. Pokud to kvalita vody vyžaduje a bylo nutné 
před tato měřidla osadit filtr, je třeba zajistit jeho pravidelnou kontrolu a 
čištění. Ke zkreslení měření může docházet i tam, když měřidlo je 
osazeno v místech, kde dochází k zavzdušňování potrubí. 
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 Pro snižování ztrát v síti vlivem nepřesností měření vody dodané 
odběratelům nebo vody předané platí stejné zásady, zejména volba 
odpovídající dimenze vodoměru, zajištění včasné výměny vodoměrů 
odběrná místa bez vodoměrů a nepřipouštět již žádné odběry „paušální“. 
U měření vody dodané odběratelům se navíc vyskytují i neoprávněné 
manipulace s vodoměry, zásahy i úmyslné poškozování vodoměrů, 
otáčení vodoměrů apod. s cílem dosáhnout naměření co nejmenší 
spotřeby. Aby takto vzniklé ztráty činností nepoctivých odběratelů byly 
včas zjištěny, je nanejvýš účelné znemožnit nepovolaným osobám 
manipulaci s vodoměrem zaplombováním vodoměrného šroubení a při 
provádění odečetů vodoměrů kontrolovat neporušení plomb a 
samozřejmě i neporušenost a funkčnost měřidla. 
 Ztráty vody poruchami a netěsností řadů, netěsností vodojemů nebo 
úniky v jiných vodárenských objektech jsou obvykle nejobjemnější částí 
vykazovaných ztrát vody v síti. Poruchy zjevné, při nichž bezprostředně 
po vzniku poruchy dojde k vývěru vody na povrch terénu a identifikace 
místa úniku vody je bezproblémová, z hlediska bilance ztrát vody 
nebývají závažné, neboť únik vody je v krátké době zastaven a uniklé 
množství vody celkový objem ztrát příliš neovlivní. Mnohem závadnější 
jsou poruchy skryté, při nichž může docházet dlouhodobě k úniku vody a 
celkové množství uniklé vody může být značné. Existuje již řada 
účinných metod jak tyto poruchy zjistit a jsou k dispozici různé 
technické prostředky pro identifikaci skrytých poruch. 
 Krádeže vody z vodovodní sítě, se s růstem ceny vodného a stočného 
stávají pro nepoctivé odběratele stále zajímavější. Nejčastějšími způsoby 
krádeže vody jsou odběry vody z požárních hydrantů na síti přes požární 
nástavce bez měření do cisteren, z veřejných výtokových stojanů do 
cisteren, odběry nepovolenými a neregistrovanými přípojkami, odběry na 
přípojkách před vodoměrem, manipulace s vodoměrem apod. Jedinou 
obranou proti krádežím vody je pravidelný dohled nad vodovodní sítí, 
zainteresování všech pracovníků provozovatele vodovodu na odhalování 
této trestné činnosti při své práci na síti, obvodových techniků a montérů, 
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ke zjištění krádeží vody může též přispět i výše popsané okrskové měření 
průtoků a tlaků na síti. Důležitou úlohu přitom mohou sehrávat i 
odečítači vodoměrů. Nelze podceňovat také práci s veřejností, která 
může účinně přispět k odhalování „černých“ odběrů. 
 Pozornost je třeba věnovat úplnosti a objektivnosti podchycení, změření 
nebo alespoň odbornému odhadu množství vody dodávané zdarma. 
Nevykázaná voda dodaná zdarma potom zbytečně zhoršuje ukazatel 
ztráty vody v síti. Nesprávnou cestou je naopak úmyslné 
nadhodnocování odhadů vody dodané zdarma, čímž si někteří 
provozovatelé vodovodů vědomě neoprávněně nadlepšují své dosažené 
výsledky ve ztrátách vody. Tudy cesta ke snižování ztrát nevede. Lze 
odhadnout, že reálná hodnota vody zdarma podle místních podmínek se 
může pohybovat max. do cca 2 % z vody k realizaci. Vykazované vyšší 
hodnoty již nevzbuzují důvěru.  
Ztráty vody v síti celkově ovlivňuje stav vodovodní sítě a jejich armatur, ovladatelnost 
armatur, celková úroveň péče o všechna zařízení vodovodního systému, úroveň 
preventivní údržby, oprav, obnovy vodovodní sítě. Vkladem do budoucna je i 
uplatňování lepších, byť dražších technických řešení výstavby nových vodárenských 
zařízení, technologického vybavení, používání kvalitnějších a trvanlivějších trubních i 
jiných stavebních materiálů. 
Činnosti vedoucí tedy ke snižování ztrát vody nespočívají jen v odstraňování úniků 
vody a stavu, který ztráty způsobuje, ale je to i prevence a preventivní opatření, které 
odstraňují nebo minimalizují příčiny možného vzniku ztrát vody. Tato prevence začíná 
již u projektu nové stavby vodovodu. Každý projekt by měl být projednán s budoucím 
provozovatelem vodovodu z pohledu spolehlivosti provozu, použitých materiálů a 
technických řešení, které by se mohly stát příčinou a netěsností a v neposlední řadě by i 
vlastní stavba měla být realizována za dohledu budoucího provozovatele nad kvalitou 
prováděné práce. Nezastupitelnou úlohu pro snižování ztrát sehrává zlepšování 
technického stavu vodovodní sítě. 
Pro zlepšování technického stavu potrubí vodovodní sítě, prodloužení jeho životnosti, 
omezení negativního vlivu potrubí na kvalitu vody a snižování ztrát lze aplikovat 
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bezvýkopové technologie prováděním vnitřních vystýlek potrubí – cementových, 
epoxidových nebo vyvločkovaných potrubí polyesterepoxidovými tkaninami vložkami. 
U řadů fyzicky dožilých je nutné řešit jejich výměnu. Každý z vlastníků nebo 
provozovatelů vodovodů musí pečlivě zvážit, jak prostředky, které má na obnovu sítě 
co nejúčelněji využít. Zde je důležité správný výběr řadů k jejich výměně, u nichž je 
pravděpodobnost úniků nejvyšší a musí být zhodnocena i všechna ostatní kriteria. 
Významný podíl na snižování ztrát má stav vodovodních armatur, jejich ovladatelnost, 
přístupnost, technický stav, těsnost a spolehlivost. Nevyhovující kvalita dříve 
dodávaných tuzemských armatur se dá řešit jedině jejich výměnou za nové spolehlivé. 
Potenciálním zdrojem úniků vody jsou již nevyužívané vodovodní řady a přípojky, které 
již pozbyly svůj význam a nebyly odpojeny od vodovodní sítě. Jejich fyzickou likvidací 
se dá předejít následným nemalým únikům vody a jiným problémům. 
Významným faktorem ovlivňující ztráty vody v síti je provozní tlak vody. Snížením 
provozních tlaků všude, kde to daný vodovodní systém a výšková poloha spotřebiště 
umožňuje, lze docílit významné snížení ztrát vody. Zde se nabízí možnost použití 
v dnešní době již spolehlivých redukčních ventilů, snížení tlaků přepásmováním na 
nižší tlakové pásmo, snížení vypínacích tlaků u automatických tlakových stanic apod. 
Prevencí úniků vody především na stávajících ocelových řadech je aktivní protikorozní 
ochrana. Protikorozním průzkumem a realizací účinné aktivní protikorozní ochrany se 
dá předejít značné korozi potrubí, únikům vody a lze tak prodloužit životnost řadů. 
Nezanedbatelný vliv na snižování ztrát vody mohou mít i opatření organizačního 
charakteru. Dispečerské řízení provozu, dobrá organizace pohotovostní poruchové 
služby a zkracování doby nutné na odstavení a opravu poruchy od jejího nahlášení se na 
snižování ztrát též podílí. (ČIHÁKOVÁ, 2004) 
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3 TECHNICKÉ PROSTŘEDKY PRO VYHLEDÁVÁNÍ 
SKRYTÝCH ÚNIKŮ VODY NA VODOVODNÍCH 
ŘADECH 
Mezi nejčastější prostředky pro vyhledávání skrytých úniků řadíme: 
 Akustickou korelaci 
 Elektroakustický odposlech šumů 
 Půdní mikrofony 
 Dataloggery 
Mezi nové metody pro vyhledávání skrytých úniků řadíme: 
 Smartball® 
 Detekce úniků pomocí trasovacího plynu 
 Sahara® 
 PrimeProbe2 a další. 
3.1 Akustická korelace 
Jednou ze stěžejních a vysoce efektivních metod, vedoucích k rychlé lokalizaci místa 
úniku na vodovodních potrubích je metoda akustické korelace. 
V místě poruchy vytváří pod tlakem vytékající voda specifický interní šum, který se šíří 
potrubím v obou směrech. Tento šum je snímán pomocí senzorů umístěných na dvou 
místech na potrubí (šoupátko, hydrant atd.), následně je zesílen a vysílači přenesen ke 
korelátoru. Korelátor oba signály porovná (provede korelaci), přičemž z časového 
zpoždění signálů, vzdálenosti mezi senzory a rychlosti šíření zvuku potrubím přesně 
vypočítá vzdálenost k místu poruchy. Následné potvrzení, či upřesnění místa úniku je 
pak provedeno pomocí elektroakustického odposlechu půdním mikrofonem. Velkou 
výhodou této metody je minimální vliv okolního nežádoucího hluku na výsledky 
měření. 
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Tuto techniku nelze ve většině případů použít na vyhledávání poruch na vnitřních 
domovních rozvodech, poněvadž šíření zvuku po stavebních konstrukcích je vždy 
chaotické. [4] 
 
Obrázek 3.1 Akustická korelace 
3.2 Elektroakustická metoda 
Velmi přesnou metodou pro lokalizaci místa úniku je metoda elektroakustického 
odposlechu nad místem poruchy. 
Při poškození potrubí, vytváří unikající voda v místě úniku dva druhy šumů: 
1) Vytékající voda rozkmitá materiál potrubí. Tyto vibrace (interní šum) 
můžeme pomocí dotykového snímače zaznamenat na vzdálených 
místech (šoupátko, hydrant, apod.) a využívají se při metodě akustické 
korelace. 
2) Přímo v místě úniku externí šum, který je přes půdu přenášen až na 
povrch, kde je možné jej zaznamenat pomocí půdního mikrofonu.  
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Šum je zpracován v elektroakustickém přístroji a následně interpretován akusticky jako 
intenzivní zvuk a graficky jako frekvenční spektrum. 
Tak jako u korektorů nelze tuto metodu použít na vyhledávání poruch na vnitřních 
domovních rozvodech, jelikož šíření zvuku po stavebních konstrukcích budov je vždy 
chaotické. [4] 
 
Obrázek 3.2 Elektroakustická metoda 
3.3 Půdní mikrofony 
Další velmi přesnou metodou, sloužící k identifikaci poruchy vodovodního potrubí je 
půdní mikrofon.  
Měření pomocí půdního mikrofonu je vyhodnocováno pomocí PDA, a pro spojení mezi 
těmito zařízeními je využita technologie bezdrátové komunikace Bluetooth, čímž 
obsluha půdního mikrofonu nemusí být k snímači připoutána kabelem. 
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Mikrofony jsou vybaveny spektrální analýzou šumů, což je výhodou, pokud byl únik 
měřen pomocí digitálního korelátoru, jenž zobrazuje, na kterém frekvenčním pásmu byl 
únik zaznamenán. Toto pásmo je možné zadat do PDA jako filtr, a on ji bude 
monitorovat v tomto přesně zadaném frekvenčním pásmu. Výhodou je ukládání a 
archivace všech naměřených hodnot v interní paměti včetně zvukové stopy. 
Půdní mikrofon je ideálním doplňkem korelátoru, který dokáže odhalovat velké 
množství úniků. S jeho pomocí lze polohu těchto nalezených poruch potvrdit.  
Nevýhoda půdních mikrofonů je, že nejsou vhodné na použití ve velmi hlučných 
podmínkách, kdy se schopnost odhalit únik snižuje. 
 
Obrázek 3.3 Půdní mikrofon 
3.4 Datalogerry 
Jedná se o zařízení, které disponuje interním snímačem, přijímajícím pulzy z OPTO 
nebo REED čidla, připojeného na vodoměr. 
Datalogger je schopen vyhodnotit následující veličiny: 
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 aktuální průtok 
 minimální noční průtok 
 celkový průtok za 24 hodin 
 průměrný průtok 
 grafický průběh průtoků 
V případě měření tlaků je přímo součástí dataloggeru i tlakové čidlo. Datalogger může 
obsahovat i telemetrickou část, která je dnes většinou tvořena GSM modulem, který 
zajišťuje obousměrnou komunikaci s vyhodnocovací stranou. Tou může být jak 
dispečink, tak kterýkoliv jiný počítač. Na dané PC přichází v pravidelných intervalech 
informace o snímaných veličinách (průtok. Tlak) a příslušný software je převádí do 
tabulek, provádí statistické vyhodnocení a grafické výstupy. Dataloggery disponují 
interní baterií s provozní kapacitou až pět let, anténou s vysokým ziskem a některé 
modely i krytím IP68. Tyto vlastnosti právě předurčují tento typ přístroje pro osazení do 
vodoměrných šachet bez přívodu elektrické energie, kde mají dostatečný příjem signálu 
GSM a mohou být i zatopeny. Dataloggery jsou i vícekanálové, proto lze monitorovat i 
tlak, obousměrný průtok, sdružené vodoměry, více průtokoměrů, atd. Kromě relativně 
nízkých provozních nákladů je další výhodou těchto zařízení také možnost nastavovat 
prahové hodnoty, při jejichž překročení datalogger automaticky upozorní provozovatele 
buď na PC, nebo přímo SMS zprávou na mobilní telefon. Není tedy nezbytně nutné 
trvale sledovat příchozí data, stačí pouze správně nastavit podmínky a systém sám 
provozovatele upozorní na neočekávanou hodnotu. Zvýšenými hodnoty sledovaných 
průtoků mohou pak znamenat i výrazný únik vody na síti. (TUHOVČÁK, ADLER a 
KUČERA 2008) 
3.5 Technologie vyhledávání skrytých úniků pomocí SmartBall® 
Zavedení nové technologie na detekci úniků zvané SmartBall® (chytrý balónek) má 
potenciál vyřešit nejistotu ohledně velikosti ztrát z vodovodních řadů, pokud nějaké 
existují. Po dvouletém vývoji je od června roku 2007 systém dostupný a zkušenosti 
k dnešnímu dni prokázaly, že je to cenný nástroj pro identifikaci, lokalizaci a 
kvantifikaci úniků. Výsledky napovídají, že úniky z vodovodních řadů jsou vskutku 
 27 
Brno 2012 
důvodem ke znepokojení pro mnoho společností a že většina úniků není zjevná při 
vizuální kontrole nebo měření. 
SmartBall
®
  je akustický záznamník dat, který je uložen v hliníkové kouli o průměru 2“. 
Koule se umístí do molitanového balónku a vloží do potrubí skrze otvor o průměru 3,5“ 
(hydrant, odvzdušňovací ventil nebo jiné vhodné příslušenství). Balónek je menší než 
průměr potrubí a je zkonstruován tak, aby se kutálel po dně potrubí a při cestě sbíral 
akustická data. Když balónek míjí únik, zvuk úniku se zaznamenává pro pozdější 
analýzu. Přístrojové vybavení balónku zaznamenává rotaci balónku a povrchové 
přijímače GPS detekují ultrazvukový puls vyslaný balónkem, což umožňuje sledování 
přístroje v reálném čase je možno sledovat až do vzdálenosti 1,2 km od každého 
sledovacího zařízení. Rotace balónku a sledovací informace se následně používají při 
určení umístění veškerých úniků. Na konci cesty se balónek vytáhne pomocí sítě 
vložené do potrubí. Kamera v potrubí zajistí správné nastavení sítě a potvrdí, že balónek 
dorazil do sítě. Balónek může projít vloženými ventily, odtoky, T-tvarovkami i svislými 
stoupačkami, pokud je průtok správného nastaven. 
SmartBall
®
  má několik výhod oproti konvenčním korelačním systémům. Protože 
balónek míjí přímo únik, zaznamenává hluk poklesu tlaku na úniku a nezávisí na 
tlakové vlně postupující vodou nebo stěnou potrubí ke vzdálenému snímači. Systém 
může pracovat až třináct hodin. Celkový dosah závisí na rychlosti průtoku potrubí. Je-li 
např. rychlost průtoku 0,5 m/s, systém může prozkoumat přes 23 km na jeden průchod. 
To minimalizuje požadavky na zařízení i přístup. 
Protože přístroj putuje kolem úniku, je citlivost mimořádně vysoká. V závislosti na 
tlaku jsou detekční prahy obecně menší než 1 l/min. Přístroj je kalibrován pomocí 
simulovaných úniků při každém průzkumu, takže je možno odhadnout velikost 
skutečných zaznamenaných úniků. To je důležité při určování priorit oprav, nebo při 
vyhodnocování, zda je potrubí třeba vyměnit nebo opravit stěnu potrubí. Citlivost 
lokalizace závisí na informacích z vytyčení potrubí. Citlivost lokalizace závisí na 
informacích z vytyčení potrubí, avšak obecně je do 1 metru. (ELLITOTT, KLER, 2009) 
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Obrázek 3.4 Smartball 
3.6 Detekce úniků pomocí trasovacího plynu 
Běžně používaným postupem v terénu je předběžný průzkum a cílem je nalezení zvuku, 
který vydává unikající voda. Způsobem provedení je fyzický odposlech sítě nebo 
osazení programovatelných snímačů šumů. Po vyznačení indikovaných míst do mapy 
následuje přesná lokalizace úniků metodou korelační a elektroakustickou. 
Pro uvedené práce jsou používány přístroje, které zpracovávají zvukový signál. 
Nalezení těchto obecně používaných postupů a přístrojů je nejefektnější při razantním 
snižování objemu ztrát, ale další rozvoj nám nabízí novou technologii – lokalizaci 
pomocí plynu. Jde o doplňkovou metodu v případech, kdy nelze použít výše 
jmenovanou techniku z důvodu absence signálu, tedy akustické metody selhávají. 
Příčiny jsou různé, jako hlavní lze uvést materiál a nízký provozní tlak. Také v současné 
době používané spojování potrubí pomocí gumových kroužků znesnadňuje šíření 
zvuku. 
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Prakticky jde o detekci otvoru pomocí trasovacího plynu a výhodou je, že měření není 
závislé na existenci signálu a může probíhat za provozu, aniž by bylo nutné potrubí 
vypustit. Do potrubí, kde je pravděpodobnost poruchy, se pomocí hadice, šroubení a 
příslušné redukce zavede plyn z tlakové nádoby s ventilem. U přípojek je plyn vpouštěn 
po rozpojení sestavy nebo odpojení vodoměru a u rozvodného potrubí přes nástavec do 
hydrantu. Plyn se šíří potrubím a otvorem stoupá k povrchu. Samostatný přístroj 
s citlivým vodíkovým detektorem následně signalizuje výskyt plynu akustickou a 
optickou signalizací. Unikátní senzor přístroje je selektivní pouze pro vodík. 
Nevyžaduje údržbu a kalibraci na rozdíl od senzoru pro metan. Senzor na vodík má 
regulaci citlivosti a při měření nenastává hromadění plynu. 
Příslušenství k přístroji umožňuje měření v různých podmínkách – sonda ruční, 
povrchová, zemní. 
Používaným plynem je vodík, který je nejlehčím plynem (15x lehčí než vzduch) a má 
velmi nízkou viskozitu (poloviční než vzduch), proto se snadno rozptyluje. Pro 
praktické měření se používá směs 95 % dusíku a 5 % vodíku, tato je podle mezinárodní 
normy ISO 10156 klasifikována jako nehořlavá. Směs je netoxická, nekorozivní a 
neškodící životnímu prostředí. Podle Zákona o chemických látkách a chemických 
přípravcích č. 157/1996 Sb. není klasifikován jako nebezpečný stopový plyn na rozdíl 
od dosud používaného metanu. Díky nízké měrné hmotnosti a molekulárnímu složení 
proniká plyn betonem, dlažbou, asfaltem apod. 
Metoda je vhodná nejen pro vodovodní potrubí, ale lze jí využít i pro další rozvody, 
např. kanalizace, kdy je potřebné uzavření z obou stran pomocí vaků, a dále pro 
sdělovací kabely, topné systémy, rozvody pohonných hmot, pro kontroly těsnosti střech 
atd. Při měření vodovodu je velká výhoda měření při provozu, ale je možnost kontroly 
těsnosti i prázdného potrubí. (RADKOVSKÁ, 2006) 
3.7 Lokalizace úniků pomocí systému Sahara® 
Systém Sahara® umožňuje provozovateli vodovodu přesně odhalit a lokalizovat 
netěsnosti v potrubí z jakéhokoliv materiálu o průměru nad 100 mm. Patentovaný 
systém umožňuje prohlídku sítě bez narušení dodávky vody odběratelům. Systém 
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pracuje na principu vložení senzoru do potrubí, který poté putuje proudem, a kdykoliv 
projde kolem úniku, detekuje zvuk, který si zaznamená a je později vyhodnocen 
operátorem. Každá netěsnost může být jednotlivě identifikována a její relativní velikost 
vyhodnocena. Senzor zachytí i úniky menší než 1 litr za hodinu. 
Může být dosaženo průzkumu potrubí délky až 2000 metrů. Z celkových 2500 měření 
bylo systémem Sahara® odhaleno 1700 úniků. Pozice většiny nalezených netěsných 
potrubí byla s přesností menší než 0,5 metru. Přesnost je velice důležitá a zaručuje tak 
levnější a efektivnější způsob opravy nebo výměny porušeného potrubí. 
Sahara
®
 Leak location systém může být použit i pro detekci a lokalizaci u tlakových 
kanalizačních sítí. Lokalizace úniků u těchto sítí, mohou předejít pozdějším vážným 
dopadům na životní prostředí. Kromě lokalizace úniků, může být systém použit 
k přesnému určení místa polohy potrubí během inspekce.  Je možné vyhledávat vady v 
potrubí z jakéhokoliv materiálu, což celý systém představuje jako ideální řešení pro 
sledování nekovových potrubí, jako PVC, PE, betonu atd. 
 
Obrázek 3.5 Metoda Sahara 
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3.8 Měření průtoků PrimeProbe2 
Jedná se o řešení, jak monitorovat přesný průtok v oblastech, kde není vodoměr. 
PrimeProbe2 je elektromagnetický průtokoměr, jehož instalace nenaruší plynulost 
dodávky vody a osazuje se jen pomocí navrtávky. Neobsahuje žádné pohyblivé části a 
lze jej použít od potrubí dimenze 80mm až 2000mm. Je to nástroj jak vhodný pro 
permanentní instalaci (kdekoliv, kde jeho pořízení vyjde levněji jako zřizování nové 
vodoměrné šachty), tak i pro krátkodobé sledování průtoků. Více těchto zařízení dokáže 
určit efektivnost zásobování např. na přivaděčích a odhalovat úniky v jednotlivých 
sekcích i určovat jejich velikost.  
Pro případy, kdy je zapotřebí měření na důležitém potrubí (např. přivaděč), a kde by 
bylo osazení vodoměrem komplikované či nákladné, je neocenitelným pomocníkem 
měřič průtoku PrimeProbe2. Tento průtokoměr pracuje na elektromagnetickém principu 
a dokáže měřit průtok vody v potrubí s vysokou přesností (chyba do 2%). PrimeProbe2 
může být osazen vlastním dataloggerem, který poskytuje záznam a archivaci 
naměřených hodnot, ale taktéž dokáže komunikovat s dataloggerem Xilog, díky němuž 
mohou být naměřené hodnoty průtoku zasílány přímo do Vaší kanceláře či na dispečink, 
popřípadě jsou naměřené hodnoty dostupné s pomocí mobilního telefonu, a to kdekoliv. 
Potenciál tohoto přístroje je využitelný nejen pro monitorování průtoků na přivaděčích, 
ale i v místech, kde jsou jednotlivé oblasti zásobeny z více míst, a je zapotřebí měření 
jednotlivých průtoků. PrimeProbe2 je vyroben z odolných materiálů, díky čemuž není k 
osazení zapotřebí šachta. 
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Obrázek 3.6 PrimeProbe2 
 33 
Brno 2012 
4 UFR – UNMEASURED FLOW REDUCER 
4.1 Problém s unikající vodou 
Běžné domovní vodoměry nejsou z technických a konstrukčních důvodů schopné 
přesně zaznamenat nízké průtoky 1-25 l/hod. Kapající kohoutky, protékající WC, skryté 
netěsnosti v systému domácícho rozvodu vody nebo také velmi malé průtoky, 
nastávající v konečné fázi plnění WC rezervoáru. 
Neschopnost vodoměru změřit tyto nízké průtoky připravuje dodavatele vody o značné 
finanční částky. Řešením by mohlo být UFR. [8] 
 
Obrázek 4.1 Průběh klesající přesnosti měření běžného vodoměru třídy B 
4.2 Co je to UFR? 
Je to zpětná klapka modulující průtoky nižší než 25 l/hod. 
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UFR při nízkých průtocích dělí průtok do dávek (pulzů), které je vodoměr schopen 
změřit. [8] 
 
 
Obrázek 4.2 UFR dělí průtok do dávek (půlzů) 
4.3 Jak UFR funguje? 
Při každém otevření UFR proteče vodoměrem malá dávka vody o průtoku vyšším, než 
rozběhový průtok vodoměru a tak umožní vodoměru toto množství zaznamenat. [8] 
 
Obrázek 4.3 UFR otevřeno 
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Obrázek 4.4 UFR uzavřeno 
4.4 Technické parametry UFR testovány na ČMI 
UFR testováno s 3 typy vodoměrů třídy B, DN20: 
 ABB MNR QN 2,5 
 SPX XN020 
 Premex VM 3-5 
 
1. Zkouška statickým tlakem (25,6 a 32 bar) 
2. Zkouška ovlivnění přesnosti vodoměru (při QMIN, QT, QN) 
3. Zkouška funkce jednotky UFR (průtoky 5, 8 a 12 l/hod s UFR před i za 
vodoměrem 
4. Zkouška životnosti jednotky UFR (100 tisíc cyklů) 
Tlaková ztráta UFR 
 Lze použít pro QN 2,5 a 1,5 
 Při průtoku QMAX = 5 m
3/hod je ztráta 4 m v. sl. 
 Při průtoku do 1 m3/hod je ztráta do 1 m v. sl. 
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Test opotřebitelnosti v laboratoři ARAN 
Voda s obsahem písku 0,7 g/l a velikosti zrn do 0,65 mm. Tvrdost vody CaCO3 = 251 – 
296 mg/l. Testováno bylo zařízení T40 pro trvalý průtok 8 l/hod. Výsledkem testu bylo 
konstatování, že zařízení UFR i po 12 milionech cyklů stále pracuje ve správné relaci a 
není ucpané ani zaseklé. Dalším zjištěním též bylo, že počet a charakter jednotlivých 
pulzů za minutu zůstává neměnný s ohledem na tlakové poměry cca. 3 bary. [8] 
4.5 Zvýšení fakturace vody použitím UFR 
Pokud bychom uvažovali např. s domácností, která má 4 členy – tj. 400 l/den. 
V průměru navýšení fakturace 5% to je cca 1 l/hod. Přínos UFR s cenou vodného a 
stočného 60,17 Kč/m3 (Brno 2011). 
 
Tabulka 4.1 Navýšení fakturace 
 
Průtok 
[l/hod]
Průtok 
[l/rok]
Přínos 1 
UFR za 1 
rok [Kč]
Přínos 1 
UFR za 6 let  
[Kč]
Přínos 100 
UFR za 1 
rok [Kč]
Přínos 100 
UFR za 6 let 
[Kč]
1 8760 527 3163 52709 316254
2 17520 1054 6325 105418 632507
3 26280 1581 9488 158127 948761
4 35040 2108 12650 210836 1265014
5 43800 2635 15813 263545 1581268
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4.6 Typy UFR 
 
Obrázek 4.5 UFR v plastovém provedení 
 
Obrázek 4.6 UFR v mosazném provedení 
 
Obrázek 4.7 Řez mosazným UFR 
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4.7 Výsledky testů na ČMI 
Zařízením UFR je možné zvýšení objemu vody fakturované až o 10%. Zpřesnění 
měření při průtocích 2-12 l/hod. Zajištění funkčnosti i bez ohledu na kvalitu vody. 
Osazením v nových přípojkách nahrazuje zpětnou klapku. Možnost použití v malých 
panelových domech (6 bytů). Maximální velikost, ve které se UFR prozatím vyrábí je 
1“ (QN 2,5). Nutno osadit tam kde je minimální provozní tlak 3 bar. Cena zařízení se dle 
typu pohybuje od 500 do 1000 Kč. Je také možnost použít variantu přímo v kulovém 
ventilu – úspora místa. Zařízení UFR bylo ohodnoceno zlatou medailí na výstavě 
WATENVI 2010. [8] 
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5 LABORATORNÍ MĚŘENÍ UFR 
5.1 Stavba a měření na laboratorním modelu 
Předně bych chtěl touto cestou poděkovat panu Ing. Jířímu Ševčíkovi z firmy ATJ 
special s.r.o za zapůjčení armatur a pánům Ing. Petru Zehnálkovi a Ing. Romanu 
Palatinovi z BVK, a.s. za zapůjčení UFR a vodoměrů. 
Zpětná klapka UFR byla profilu ¾“ v mosazném provedení. Materiál trubek byl 
navržen z pozinkovaného materiálu spojovaného na závit o profilu ¾“. Vodoměry typu 
B - SPX Qn2,5 PN16 spojované na vnější závit profilu ¾“. Spojením armatur a 
tvarovek vznikl model, který byl připojen na hadici z PVC napojenou přímo na 
vodovodní kohoutek. Tlak na síti byl 6 bar. Dále bylo uvažováno s nastavením určitého 
tlaku (2 - 6 bar) pomocí redukčního ventilu, tento tlak byl pro kontrolu měřen 
manomentrem a dále se potrubí rozvětvilo na 3 ramena, kde jedno rameno bylo osazeno 
pouze vodoměrem a výpustným ventilem a na dvou zbývajících ramenech byly osazeny 
UFR, v jednom případě před a v druhém za vodoměrem. Tyto ramena byly taktéž 
ukončeny výpustným ventilem nastavitelné šroubovákem. Předpoklad byl v postupném 
nastavení určitého průtoku (od 6 do 50 l/h) a zachycení vody do připravených barelů a 
dále za pomocí odměrných válců změření kolik vody nakapalo za určitý čas do barelů. 
Při každém měření obsahu barelu bylo nutné zapisovat stav vodoměru. Z těchto údajů 
měly být výstupem tabulky se záznamem měření. Pro představu jak se stavil (Obrázek 
5.2.) tento model.(Obrázek 5.3.) 
 
Obrázek 5.1 Návrhové parametry vodoměru 
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Obrázek 5.2 Stavba modelu 
 
Obrázek 5.3 Laboratorní model 
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V první fázi měření jsem se hned na začátku potýkal s problémem, se kterým se při 
konstrukci modelu nepočítalo. Jednalo se o to, že přítok byl řešen jednou hadicí a dále 
přes T-kus rozdělen do třech samostatných ramen. Toto způsobovalo, že jsem prakticky 
nebyl schopen na těchto třech ramenech docílit stejný průtok, docházelo mezi nimi 
k jistým ovlivněním, ještě více podpořené zařízením UFR, které svýmy rázy dokázalo 
počáteční nastavený průtok 12 l/hod ovlivnit natolik, že po hodině měření průtok klesl 
až na 5 l/hod. Musel jsem tedy učinit rozhodnutí, zda model přeskládat, nebo měřit na 
každém rameni zvlášť. Z důvodu, že jsem měl pouze jeden redukční ventil, jsem se 
rozhodl pro druhou variantu a tedy měřit pouze na jednom rameni separátně. V podstatě 
se mi tím ztrojnásobil čas, který jsem tím pádem musel strávit v laboratoři.  
Následné separátní měření ale nepřineslo očekávané zlepšení, hlavně co se týče 
funkčnosti zařízení UFR. Problém byl v tom, že zatímco rameno kde UFR nebylo 
osazeno, bylo v podstatě na 100% schopno přesně změřit průtok větší než 12 l/hod. 
Ramena s UFR změřily dokonce méně než 50 % proteklé vody. Opět jsem byl postaven 
před otázku, zda nějakým způsobem vylepšit model, nebo se smířit s tím, že zařízení 
UFR nefunguje tak jak má. Pokusil jsem se tedy model vylepšit a otočil výpustný ventil 
směrem nahoru a prodloužil hadičkou, přičemž barel zůstal na zemi. 
Nicméně toto řešení ještě nepřineslo očekávané zlepšení měření, proto jsem barel 
postavil na vyvýšené místo, přívod do barelu cca 1 metr nad vodoměr, tak aby hadička 
z výpustného ventilu byla neustále zatopená a nemohl se mi dovnitř dostat vzduch, 
který zřejmě ovlivnil také většinu výsledků. Ani toto druhé vylepšení nedovedlo zlepšit 
činnost UFR zařízení v této soustavě a už jsem si říkal, že přes 55 hodin strávených 
v laboratoři přijde vniveč. Po konzultaci s vedoucím diplomové práce jsem se rozhodl 
ještě naposled, po třetí, změnit model. Změna byla v tom, že jsem mezi vodoměr a 
výpustný ventil vložil 5 metrů hadice viz. (Obr. 5.4) a výpustný ventil umístil cca metr a 
půl nad kótu vodoměru. (Obr. 5.5) 
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Obrázek 5.4 Změna modelu vložením hadice dl. 5 m 
 
Obrázek 5.5 Výpustný ventil 1,5 m nad kótou vodoměru 
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Tato poslední změna vyřešila problém, zařízení UFR zřejmě teprve po instalaci 
dostatečně dlouhého uklidňujícího potrubí začalo fungovat přesně tak, jaký byl od něj 
předpoklad. V podstatě byl schopen za pomoci pouštění dávek vody roztočit vrtulku na 
vodoměru a tím zaznamenat i množství vody vodoměrem běžně nezměřitelné, tedy 
průtok pod 12 l/hod. Pro představu jak je zhruba velký průtok 12 l/hod přikládám níže. 
(Obr. 5.6.)  
Množství vody změřené vodoměrem po této úpravě stouplo až o 80% což považuji za 
úspěch. Bohužel nedostatek času zabránil dalšímu měření a pokoušení se o ještě lepší 
zlepšení výsledků. Pokud by soustava byla 100% utěsněná a nedocházelo k ovlivnění 
vzduchem, předpokládám ještě lepší zvýšení zachyceného množství vody na vodoměru. 
 
Obrázek 5.6 Průtok 12 l/hod 
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5.2 Výsledky měření – zpracované tabulky 
Č. měření  tlak   průtok    str. 
1. M01.1  6 bar     11/8/5 l/hod    45 
2. M01.2   6 bar     30 l/hod    46 
3. M01.3  4 bar    30 l/hod    47 
4. M01.4  2 bar    30 l/hod    48 
5. M01.5  6 bar    18 l/hod    49 
6. M01.6  4 bar    18 l/hod    50 
7. M01.7  2 bar     18 l/hod    51 
8. M02.1  6 bar    12/8/3 l/hod    52 
9. M02.2  6 bar    12 l/hod    53 
10. M02.3  6 bar    12 l/hod    54 
11. M02.4  6 bar    30 l/hod    55 
12. M02.5  6 bar    7 l/hod     56 
13. M02.6  6 bar    10 l/hod    57 
14. M03.1  6 bar    8 l/hod     58 
15. M03.2  3 bar    10 l/hod    59 
16. M03.3  6 bar    50 l/hod    60 
17. M03.4  6 bar    25 l/hod    61 
18. M04.1  6 bar    8 l/hod     62 
19. M04.2  6 bar   10 l/hod    63 
20. M04.3  6 bar    12 l/hod    64 
21. M04.4  6 bar    15 l/hod    65 
22. M04.5  6 bar   20 l/hod    66 
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Tabulka 5.1 M01.1 
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 272.10 0.00 0 0 0.000 0 0
30 5.46 276.45 4.35 79.67 1.11 0.037 20.3 25.5
30 5.1 280.10 3.65 71.57 1.45 0.048 28.4 39.7
celkem 10.56 280.10 8.00 75.76 2.56 0.043 24.2 32.0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 267.55 0 0 0 0.000 0 0
30 4.00 269.90 2.35 58.75 1.65 0.028 41.3 70.2
30 3.72 271.80 1.90 51.08 1.82 0.030 48.9 95.8
celkem 7.72 271.80 4.25 55.05 3.47 0.058 44.9 81.6
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 264.25 0 0 0 0.000 0 0
30 2.40 264.25 0.00 0 2.40 0.040 100 0.0
30 1.76 264.25 0.00 0 1.76 0.029 100 0.0
celkem 4.16 264.25 0.00 0 4.16 0.069 100 0.0
Diference OB-OV
M01.1
1. BEZ Qn = 11 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 8 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 5 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
 46 
Brno 2012 
 
Tabulka 5.2 M01.2 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 283.05 0.00 0 0 0.000 0 0
30 15.10 298.15 15.10 100 0.00 0.000 0 0
celkem 15.10 298.15 15.10 100 0.00 0.000 0 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 275.10 0 0 0 0.000 0 0
30 14.82 288.15 13.05 88.06 1.77 0.059 11.9 13.6
celkem 14.82 288.15 13.05 88.06 1.77 0.059 11.9 13.6
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 266.50 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 16.10 279.25 12.75 79.19 3.35 0.112 20.8 26.3
celkem 16.10 279.25 12.75 79.19 3.35 0.112 20.8 26.3
Diference OB-OV
M01.2
1. BEZ Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 30 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.3 M01.3 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 299.45 0.00 0 0 0.000 0 0
30 14.32 313.75 14.30 99.86 0.02 0.001 0.14 0.14
celkem 14.32 313.75 14.30 99.86 0.02 0.001 0.14 0.14
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 291.20 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 15.58 305.25 14.05 90.18 1.53 0.051 9.82 10.89
celkem 15.58 305.25 14.05 90.18 1.53 0.051 9.82 10.89
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 283.10 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 14.80 297.70 14.60 98.65 0.20 0.007 1.35 1.37
celkem 14.80 297.70 14.60 98.65 0.20 0.007 1.35 1.37
Diference OB-OV
M01.3
1. BEZ Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
4
2. ZA Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 30 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.4 M01.4 
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 315.60 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 15.60 331.20 15.60 100.00 0.00 0.000 0.00 0
celkem 15.60 331.20 15.60 100.00 0.00 0.000 0.00 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 306.20 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 13.92 317.15 10.95 78.66 2.97 0.099 21.34 27.12
celkem 13.92 317.15 10.95 78.66 2.97 0.099 21.34 27.12
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 300.60 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 14.22 314.10 13.50 94.94 0.72 0.002 5.06 5.33
celkem 14.22 314.10 13.50 94.94 0.72 0.002 5.06 5.33
Diference OB-OV
M01.4
1. BEZ Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
2
2. ZA Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 30 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.5 M01.5 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 333.90 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.7 351.25 17.35 98.02 0.35 0.006 1.98 2.02
celkem 17.70 351.25 17.35 98.02 0.35 0.006 1.98 2.02
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 323.25 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.70 332.25 9.00 50.85 8.70 0.145 49.15 96.67
celkem 17.70 332.25 9.00 50.85 8.70 0.145 49.15 96.67
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 315.30 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.19 327.10 11.80 68.64 5.39 0.090 31.36 45.68
celkem 17.19 327.10 11.80 68.64 5.39 0.090 31.36 45.68
Diference OB-OV
M01.5
1. BEZ Qn = 18 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 18 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 18 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.6 M01.6 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 351.90 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.42 367.30 15.40 88.40 2.02 0.034 11.60 13.12
celkem 17.42 367.30 15.40 88.40 2.02 0.034 11.60 13.12
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 332.55 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.64 341.60 9.05 51.30 8.59 0.143 48.70 94.92
celkem 17.64 341.60 9.05 51.30 8.59 0.143 48.70 94.92
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 331.50 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.24 341.40 9.90 57.42 7.34 0.122 42.58 74.14
celkem 17.24 341.40 9.90 57.42 7.34 0.122 42.58 74.14
Diference OB-OV
M01.6
1. BEZ Qn = 18 [l/hod]
Diference OB-OV
4
2. ZA Qn = 18 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 18 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.7 M01.7 
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 368.00 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 17.58 382.15 14.15 80.49 3.43 0.057 19.51 24.24
celkem 17.58 382.15 14.15 80.49 3.43 0.057 19.51 24.24
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 342.30 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 18.62 350.60 8.30 44.58 10.32 0.172 55.42 124.34
celkem 18.62 350.60 8.30 44.58 10.32 0.172 55.42 124.34
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 342.45 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 16.90 344.70 2.25 13.31 14.65 0.244 86.69 651.11
celkem 16.90 344.70 2.25 13.31 14.65 0.244 86.69 651.11
Diference OB-OV
M01.7
1. BEZ Qn = 18 [l/hod]
Diference OB-OV
2
2. ZA Qn = 18 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 18 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.8 M02.1
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 382.15 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.46 382.15 0.00 0.00 5.46 0.182 100 0
celkem 5.46 382.15 0.00 0.00 5.46 0.182 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 354.65 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 4.10 355.25 0.60 14.63 3.50 0.117 85.37 583.33
celkem 4.10 355.25 0.60 14.63 3.50 0.117 85.37 583.33
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 345.30 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 16.90 346.60 1.30 7.69 15.60 0.520 92.31 1200.00
celkem 16.90 346.60 1.30 7.69 15.60 0.520 92.31 1200.00
Diference OB-OV
M02.1
1. BEZ Qn = 12 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 8 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 3 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.9 M0.2.2
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 382.15 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.69 382.15 0.00 0.00 5.69 0.190 100 0
celkem 5.69 382.15 0.00 0.00 5.69 0.190 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 355.90 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.28 356.65 0.75 14.20 4.53 0.151 85.80 604.00
celkem 5.28 356.65 0.75 14.20 4.53 0.151 85.80 604.00
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 347.30 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.56 350.20 2.90 52.16 2.66 0.089 47.84 91.72
celkem 5.56 350.20 2.90 52.16 2.66 0.089 47.84 91.72
Diference OB-OV
M02.2
1. BEZ Qn = 12 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 12 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 12 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.10. M02.3
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 382.15 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.58 382.15 0.00 0.00 5.58 0.186 100 0
celkem 5.58 382.15 0.00 0.00 5.58 0.186 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 356.80 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.38 357.80 1.00 18.59 4.38 0.146 81.41 438.00
celkem 5.38 357.80 1.00 18.59 4.38 0.146 81.41 438.00
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 350.55 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 5.68 353.50 2.95 51.94 2.73 0.091 48.06 92.54
celkem 5.68 353.50 2.95 51.94 2.73 0.091 48.06 92.54
Diference OB-OV
M02.3
1. BEZ Qn = 12 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 12 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 12 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.11 M02.4
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 384.4 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 7.36 390.7 6.30 85.60 1.06 0.071 14.40 16.83
celkem 7.36 390.70 6.30 85.60 1.06 0.071 14.40 16.83
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 359.90 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 7.10 365.20 5.30 74.65 1.80 0.120 25.35 33.96
celkem 7.10 365.20 5.30 1.80 0.120 25.35 33.96
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 356.60 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 7.75 364.00 7.40 95.48 0.35 0.023 4.52 4.73
celkem 7.75 364.00 7.40 95.48 0.35 0.023 4.52 4.73
Diference OB-OV
M02.4
1. BEZ Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 30 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 30 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.12 M02.5
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 390.7 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 1.67 390.7 0.00 0.00 1.67 0.111 100 0
celkem 1.67 390.70 0.00 0.00 1.67 0.111 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 365.75 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 1.74 366.15 0.40 22.99 1.34 0.089 77.01 335.00
celkem 1.74 366.15 0.40 22.99 1.34 0.089 77.01 335.00
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 364.40 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 1.74 365.05 0.65 37.36 1.09 0.073 62.64 167.69
celkem 1.74 365.05 0.65 37.36 1.09 0.073 62.64 167.69
Diference OB-OV
M02.5
1. BEZ Qn = 7 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 7 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 7 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.13 M02.6
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 390.7 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 1.63 390.7 0.00 0.00 1.63 0.109 100 0
celkem 1.63 390.70 0.00 0.00 1.63 0.109 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 365.75 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 2.66 366.15 0.40 15.04 2.26 0.151 84.96 565.00
celkem 2.66 366.15 0.40 15.04 2.26 0.151 84.96 565.00
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 364.40 0.00 0.00 0 0.000 0 0
15 2.40 365.05 0.65 27.08 1.75 0.117 72.92 269.23
celkem 2.40 365.05 0.65 27.08 1.75 0.117 72.92 269.23
Diference OB-OV
M02.6
1. BEZ Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 10 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.14 M03.1
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 390.7 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 8.56 390.7 0.00 0.00 8.56 0.143 100 0
60 8.32 390.7 0.00 0.00 8.32 0.139 100 0
celkem 16.88 390.7 0.00 0.00 16.88 0.141 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 366.75 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 7.56 367.70 0.95 12.57 6.61 0.110 87.43 695.79
60 7.28 368.60 0.90 12.36 6.38 0.106 87.64 708.89
celkem 14.84 368.60 1.85 12.47 12.99 0.108 87.53 702.16
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 366.70 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 8.28 370.30 3.60 43.48 4.68 0.078 56.52 130.00
60 7.56 373.25 2.95 39.02 4.61 0.077 60.98 156.27
celkem 15.84 373.25 6.55 41.3510101 9.29 0.077 58.65 141.83
M03.1
1. BEZ Qn = 8 [l/hod]
Diference OB-OV
6
3. PŘED Qn = 8 [l/hod]
Diference OB-OV
2. ZA Qn = 8 [l/hod]
Diference OB-OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.15 M03.2
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 390.7 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 10.66 390.7 0.00 0.00 10.66 0.178 100 0
60 10.49 390.7 0.00 0.00 10.49 0.175 100 0
celkem 21.15 390.7 0.00 0.00 21.15 0.176 100 0
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 369.00 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 10.12 370.50 1.50 14.82 8.62 0.144 85.18 574.67
60 10.16 372.30 1.80 17.72 8.36 0.139 82.28 464.44
celkem 20.28 372.30 3.30 16.27 16.98 0.142 83.73 514.55
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 374.55 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 10.74 377.60 3.05 28.40 7.69 0.128 71.60 252.13
60 10.62 381.05 3.45 32.49 7.17 0.120 67.51 207.83
celkem 21.36 381.05 6.50 30.43 14.86 0.124 69.57 228.62
Diference OB-OV
M03.2
1. BEZ Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
3
2. ZA Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 10 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.16 M03.3
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 392.3 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 24.12 416.3 24.00 99.50 0.12 0.004 0.498 0.50
30 23.68 439.95 23.65 99.87 0.03 0.001 0.127 0.13
30 23.52 463.25 23.30 99.06 0.22 0.007 0.935 0.94
30 23.6 486.75 23.50 99.58 0.10 0.003 0.424 0.43
celkem 94.92 486.75 94.45 99.50 0.47 0.004 0.495 0.50
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 372.50 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 22.56 394.50 22.00 97.52 0.56 0.019 2.48 2.55
30 23.44 417.50 23.00 98.12 0.44 0.015 1.88 1.91
30 22.88 439.90 22.40 97.90 0.48 0.016 2.10 2.14
30 22.88 462.30 22.40 97.90 0.48 0.016 2.10 2.14
celkem 91.76 462.30 89.80 97.86 1.96 0.016 2.14 2.18
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 382.80 0.00 0.00 0 0.000 0 0
30 24.64 407.20 24.40 99.03 0.24 0.008 0.97 0.98
30 24.56 431.70 24.50 99.76 0.06 0.002 0.24 0.24
30 24.60 456.25 24.55 99.80 0.05 0.002 0.20 0.20
30 24.40 480.55 24.30 99.59 0.10 0.003 0.41 0.41
celkem 98.20 480.55 97.75 99.54 0.45 0.004 0.46 0.46
Diference OB-OV
M03.3
1. BEZ Qn = 50 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 50 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 50 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.17 M03.4
 
  
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0 0 488.00 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 24.98 512.8 24.80 99.28 0.18 0.003 0.72 0.73
60 24.24 536.8 24.00 99.01 0.24 0.004 0.99 1.00
60 24.86 561.6 24.80 99.76 0.06 0.001 0.24 0.24
60 24.17 585.6 24.00 99.30 0.17 0.003 0.70 0.71
celkem 98.25 585.6 97.60 99.34 0.65 0.003 0.66 0.67
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 463.90 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 24.8 485.50 21.60 87.10 3.20 0.053 12.90 14.81
60 24.64 507.10 21.60 87.66 3.04 0.051 12.34 14.07
60 24.72 528.70 21.60 87.38 3.12 0.052 12.62 14.44
60 24.8 550.30 21.60 87.10 3.20 0.053 12.90 14.81
celkem 98.96 550.30 86.40 87.31 12.56 0.052 12.69 14.54
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 482.20 0.00 0.00 0 0.000 0 0
60 27.52 509.40 27.20 98.84 0.32 0.005 1.16 1.18
60 27.68 536.40 27.00 97.54 0.68 0.011 2.46 2.52
60 27.44 563.45 27.05 98.58 0.39 0.006 1.42 1.44
60 27.76 590.85 27.40 98.70 0.36 0.006 1.30 1.31
celkem 110.40 591.00 108.65 98.41 1.75 0.007 1.59 1.61
Diference OB-OV
M03.4
1. BEZ Qn = 25 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 25 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 25 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.18 M04.1
 
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0
60
60
celkem
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 576.10 0 0 0 0.000 0 0
60 7.96 582.40 6.30 79.15 1.66 0.028 20.85 26.35
60 7.9 588.50 6.10 77.22 1.80 0.030 22.78 29.51
celkem 15.86 588.50 12.40 78.18 3.46 0.029 21.82 27.90
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 604.80 0 0 0 0.000 0 0
60 7.84 611.00 6.20 79.08 1.64 0.027 20.918 26.452
60 7.68 618.30 7.30 95.05 0.38 0.006 4.948 5.205
celkem 15.52 618.30 13.50 86.98 2.02 0.017 13.015 14.963
3. PŘED Qn = 8 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
M04.1
1. BEZ Qn = 8 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 8 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
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Tabulka 5.19 M04.2
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0
60
60
celkem
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 566.50 0 0 0 0.000 0 0
60 10.84 575.40 8.90 82.10 1.94 0.032 17.90 21.80
60 10.52 584.10 8.70 82.70 1.82 0.030 17.30 20.92
celkem 21.36 584.10 17.60 82.40 3.76 0.031 17.60 21.36
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 591.25 0 0 0 0.000 0 0
60 8.96 600.15 8.90 99.33 0.06 0.001 0.670 0.674
60 12.00 610.55 10.40 86.67 1.60 0.027 13.333 15.385
celkem 20.96 610.55 19.30 92.08 1.66 0.014 7.920 8.601
M04.2
1. BEZ Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
3. PŘED Qn = 10 [l/hod]
Diference OB-OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
Objem změřený vodoměrem OV
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Tabulka 5.20 M04.3
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0
60
60
celkem
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 615.00 0 0 0 0.000 0 0
60 11.36 624.60 9.60 84.51 1.76 0.029 15.49 18.33
60 11.2 633.40 8.80 78.57 2.40 0.040 21.43 27.27
celkem 22.56 633.40 18.40 81.56 4.16 0.035 18.44 22.61
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 649.40 0 0 0 0.000 0 0
60 11.76 658.60 9.20 78.23 2.56 0.043 21.769 27.826
60 11.84 667.40 8.80 74.32 3.04 0.051 25.676 34.545
celkem 23.60 667.40 18.00 76.27 5.60 0.047 23.729 31.111
3. PŘED Qn = 12 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
M04.3
1. BEZ Qn = 12 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 12 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
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Tabulka 5.21 M04.4
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0
60
60
celkem
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 588.70 0 0 0 0.000 0 0
60 14.96 601.90 13.20 88.24 1.76 0.029 11.76 13.33
60 15.04 614.50 12.60 83.78 2.44 0.041 16.22 19.37
celkem 30.00 614.50 25.80 86.00 4.20 0.035 14.00 16.28
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 626.00 0 0 0 0.000 0 0
60 14.56 637.00 11.00 75.55 3.56 0.059 24.451 32.364
60 14.32 648.00 11.00 76.82 3.32 0.055 23.184 30.182
celkem 28.88 648.00 22.00 76.18 6.88 0.057 23.823 31.273
3. PŘED Qn = 15 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
M04.4
1. BEZ Qn = 15 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 15 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
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Tabulka 5.22 M04.5 
 
UFR
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru Tlak
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV] [bar]
0
60
60
celkem
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 635.85 0 0 0 0.000 0 0
60 20.08 655.45 19.60 97.61 0.48 0.008 2.39 2.45
60 20.32 675.45 20.00 98.43 0.32 0.005 1.57 1.60
celkem 40.40 674.45 39.60 98.02 0.80 0.007 1.98 2.02
Délka měření Objem v barelu OB Odečet vodoměru
[min] [l] [l] [l] [%] [l] [l/s] [%OB] [%OV]
0 0 669.25 0 0 0 0.000 0 0
60 20.96 690.05 20.80 99.24 0.16 0.003 0.763 0.769
60 21.12 710.65 20.60 97.54 0.52 0.009 2.462 2.524
celkem 42.08 710.65 41.40 98.38 0.68 0.006 1.616 1.643
3. PŘED Qn = 20 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
M04.5
1. BEZ Qn = 20 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
6
2. ZA Qn = 20 [l/hod]
Objem změřený vodoměrem OV Diference OB-OV
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5.3 Vyhodnocení měření 
Na počátku jsem začínal na těchto hodnotách stavu vodoměru. Rameno bez UFR 272,1 
litrů, rameno s UFR za vodoměrem 267,55 litrů a rameno s UFR před vodoměrem 
264,25 litrů. 
Model byl postaven tak, že všechny armatury byly v jedné rovině a výpustný ventil 
směřoval směrem dolů pod kótu vodoměru, pod tímto výtokem byl připraven barel na 
zachycení kapající vody. (Tab. 5.1) ukazuje, jak se při prvním měření ovlivnily 
navzájem všechny ramena, postupně jsem nastavoval průtok na každém rameni na 12 
l/hod, výsledkem byl postupný pokles na předcházejících ramenech a tím pádem po 
jedné hodině měření jsem zjistil, že na prvním rameni poklesl průtok na 5 l/hod. Od 
(Tab. 5.2) až do (Tab 5.7) jsem provedl již separátní měření každého ramene. Při 
průtoku 30 l/hod a tlaku od 2 do 6 bar docházelo k nepřesnostem na ramenech s UFR. 
Zatímco rameno bez UFR měřilo se 100% přesností, u ramen s UFR byl objem změřený 
vodoměrem 70-90%, tedy diference mezi objemem v barelu skutečně nakapaným a 
množstvím změřeným 10-30%. Při snížení průtoku na 18 l/hod vykazovalo rameno bez 
UFR přesnost objemu změřeného vodoměrem oscilující kolem 80%, tedy 20% únik, u 
ramen před a za vodoměrem od 40 do 60%, tedy 40-60% únik. Zařízení UFR 
nefungovalo tak jak mělo a tak jsem musel změnit model. 
Při změně modelu došlo k otočení výpustí směrem nahoru a vyvedení pomocí 
prodlužovacích hadiček dolů do barelů. Předpokládal jsem zatopení hadičky a 
neovlivnění tím měření. 
Avšak ani tato změna nepomohla a výsledky byly následující. Při průtoku 12 l/hod klesl 
objem změřený vodoměrem až na 0. Tedy rameno bez UFR nedokázalo změřit 100% 
protékající vody, u ramene s UFR umístěným za vodoměrem tento zachytil 15%, tedy 
85% únik vody vodoměrem nezachycený a rameno s UFR před vodoměrem zachytilo 
cca 50% vody a 50% vůbec nezaregistrovalo. V dalších měřeních se ukázalo, že takto 
model nemůže fungovat správně, jeho schopnost zachycení úniku byla mezi 10-30%. 
Opět se měnil model. Tentokrát jsem postavil barely nad kótu vodoměru a hadičky 
z výpusti cca 1 metr nad vodoměr. 
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Výsledky těchto měření byly srovnatelné s předchozími, opět účinek zachycení od 10 
do 40% vody s tím, že UFR za vodoměrem vykazovalo vždy horší výsledky než UFR 
před vodoměrem. K ovlivnění a přesnému změření docházelo až když jsem nastavil 
průtok na 50 l/hod což všechny tři ramena zaznamenala se 100% výsledkem. Výrazně 
jsem změnil model a vložil mezi vodoměry a výpusť 5 metrů dlouhou zahradní hadici a 
tento vývod jsem umístil 1,5 metru nad kótu vodoměru.Takto upravený model jsem 
zhotovil pouze na ramenech kde bylo umístěno UFR, tudíš výsledky měření jsou už jen 
ke 2 ramenům.Takto upravený model již začal fungovat správně. 
Celkem tedy bylo provedeno 5 posledních měření na 2 ramenech, vždy měření o délce 2 
hodin, kdy po 1 hodině došlo k zaznamenání nakapaného množství a odečtu a zapsání 
stavu vodoměru. Tlak byl jednotně pro všech 5 měření nastaven na 6 bar. Při průtocích 
8 l/hod bylo u zařízení s UFR za vodoměrem zjištěno 80% zaznamenání vody na 
vodoměru, tedy 20% únik, u ramene s UFR před vodoměrem byla přesnost o něco větší 
a to téměř 90%. Diference mezi objemem nakapaným v barelu a zachyceným na 
vodoměru byla tedy od 10 do 20%. U průtoku 10, 12 a 15 l/hod jsem docílil podobných 
výsledků jako v měření předchozím. Přesnost změřené vody byla 80% a 20% ztráta. U 
posledního testu jsem nastavil již větší průtok a to 25%, kde byla přesnost již u 100%, 
tedy nedocházelo k žádnému negativnímu ovlivnění vodoměru. 
Výsledek: 
- Nehraje roli jestli je UFR před nebo za vodoměrem, funguje v obou případech 
stejně 
- Je důležité aby byla dodržena dostatečná délka mezi UFR – vodoměrem – 
výpustí, aby nedocházelo k nežádoucím ovlivněním 
- Běžné vodoměry nezachytí průtoky nižší nebo rovný 12 l/hod, s UFR dochází 
k zachycení až 90%, tedy dochází pouze k 10% úniku vody 
- Při navýšení spotřeby o cca 10 l/hod, což je 87600 l/rok jenž použitím UFR 
vodoměr zachytí, spotřebitel dodavateli vody za rok zaplatí navíc 5271 Kč. Při 
ceně 500-1000 Kč za jedno UFR se to tedy vyplatí. (počítáno 60,17 Kč/m3, Brno 
2010) 
- Odečet vodoměrů na konci. Bez UFR – 585,6 litrů, za vodoměrem 674,45 litrů a 
UFR před vodoměrem 710,65 litrů. Celkem bylo zaznamenáno 1167 litrů. 
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6 ZÁVĚR 
Při zpracování diplomové práce na téma Testování zařízení UFR – Unmeasured Flow 
Reducer jsem se obeznámil s možnostmi fungování této modifikované zpětné klapky. 
Ověřil jsem také za jakých podmínek toto zařízení není funkční a jaký má reálný přínos 
pro dodavatele vody, tzn. navýšení vody fakturované u úniků v domácnostech na špatně 
utěsněných bateriích, nebo protékajících WC rezervoárech. U běžných vodoměrů se 
jedná o průtoky pod 12 l/hod. 
V diplomové práci za nejsložitější považuji nemožnost nastavení jednotného průtoku a 
tím pádem zdlouhavější měření, obnášející nutnost trávit spoustu času čekáním 
v laboratoři. Což v konečném počtu dalo téměř 100 hodin strávených měřením.  
Smůlou bylo, že jsem zjistil fungování přístroje až v poslední chvíli a nebyla možnost 
více testování. Určitě je ale z posledních výsledků zřejmé, že zařízení splnilo funkci, 
kterou se po ní požaduje a lze doporučit jeho osazení na domácí vodoměry.  
Pro další měření a testování UFR bych doporučoval následující. Jako materiál tvarovek 
a armatur bych zvolil plast kde je menší pravděpodobobnost vniknutí vzduchu. UFR 
bych umístil min 1 m před vodoměr a výpustný ventil vyvedl více než 5 metrů za 
vodoměr. Nedoporučuji používat zahradní hadici, jelikož u ní může docházet 
k rozpínání v závislosti na tlakových rázech a i to může mít vliv na výsledky testování. 
Dále bych doporučil testovat vždy na jednom rameni jedno UFR, aby se předešlo 
vzájemným ovlivněním. 
Co do srovnání s předchozí bakalářskou prací si myslím, že téma, které obnáší spíše 
praktické zapracování je výrazně lepší, než-li téma, které je pouze rešerží. Dává to větší 
možnost individualizace textu, mohu se opřít o svoje měření, dojmy a nové poznatky. I 
přesto, že počáteční testování nepřinášelo pozitivní výsledky, jsem s celkovým 
výsledkem měření spokojený. 
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VD  voda dodaná 
VR  voda k realizaci 
VF  voda fakturovaná 
VS  vlastní spotřeba 
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ReF  rezerva ve fakturaci 
JÚ  jednotkový únik 
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SUMMARY 
In the diploma thesis on testing equipment UFR - unmeasured Flow Reducer I became 
acquainted with the possibilities of this modified operation of check valves. I checked 
the conditions under which this equipment is not working and what is the real benefit to 
the water supplier, ie. increase in billed water leaks in homes for the poorly sealed 
batteries, or flowing toilet reservoirs. With conventional meters with a flow rate below 
12 l / hr. 
In the thesis I consider the most difficult for the impossibility of setting a uniform flow 
and thus lengthier measurement, involving the need to spend a lot of time waiting in the 
laboratory. Which ultimately gave the number of hours spent nearly 100 
measurements.Bad luck was that I discovered the functioning of the device until the last 
minute and not to multiple testing. Certainly, however, from recent results evident that 
the equipment meets function, which calls for her and can recommend the installation of 
domestic water meters. 
 
For further measurements and testing UFR would suggest the following. As the material 
fittings and valves I chose plastic where there is less intrusion pravděpodobobnost 
air.UFR I placed at least 1 m from the water meter and drain valves led more than 5 
meters per meter. I do not recommend using a garden hose, as it may occur in the 
expansion, depending on pressure surges, and even that may affect test results. I would 
also recommend always test on one shoulder a UFR, to avoid mutual influence. 
 
In terms of comparison with previous bachelor thesis, I think a topic that involves more 
practical incorporation is significantly better than the theme, which is only Glossary 
topic. It gives it a greater possibility of individualization of the text, I can rely on your 
measurements, impressions and new knowledge. Although initial testing did not bring 
positive results, I am with the overall test result satisfied. 
